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Äîñë³äæåíî âïëèâ åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ ñòàëåâèõ çðàçê³â (Ñò3ïñ) íà øâèäê³ñòü êî-
ðîç³¿ öüîãî êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó ó ðîç÷èííèêó Åthaline (åâòåêòè÷í³é ñóì³ø³
õëîðèäó õîë³íó òà åòèëåíãë³êîëþ). Åëåêòðîõ³ì³÷íå ïîë³ðóâàííÿ ïðîâîäèëè ó ðîç-
÷èííèêó Åthaline òà ó Åthaline ç äîäàòêîâî ââåäåíîþ âîäîþ (10 îá.%). Øâèäê³ñòü
êîðîç³¿ ñòàë³ îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó åëåêòðîäíîãî ³ìïåäàíñó. Ïîêàçàíî,
ùî åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ ñòàë³ ïðèâîäèòü äî çíèæåííÿ øâèäêîñò³ ¿¿ êîðîç³¿. Âèçíà-
÷åíî âïëèâ ãóñòèíè ñòðóìó ïîë³ðóâàííÿ òà òåìïåðàòóðè åëåêòðîë³òó íà øâèäê³ñòü
êîðîç³¿. Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî øâèäê³ñòü êîðîç³¿ çðàçê³â
çíèæóºòüñÿ ÿê çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ ³ñòèííî¿ ïëîù³ ïîâåðõí³ çðàçê³â, òàê ³ çà
ðàõóíîê çíèæåííÿ ðåàêö³éíî¿ çäàòíîñò³ ìåòàëó ó àíîäí³é íàï³âðåàêö³¿. Âñòàíîâëå-
íî îïòèìàëüí³ óìîâè åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ, çà ÿêèõ äîñÿãàºòüñÿ ìàêñèìàëüíå çíè-
æåííÿ øâèäêîñò³ êîðîç³¿ íèçüêîâóãëåöåâî¿ ñòàë³ ó ðîç÷èííèêó Åthaline.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðîç³ÿ, íèçüêîâóãëåöåâà ñòàëü, ãîäîãðàô ³ìïåäàíñó, åêâ³âàëåíòíà
ñõåìà çàì³ùåííÿ, ñòóï³íü øîðñòêîñò³.

Âñòóï
Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ çàäà÷ ñó÷àñíî¿

õ³ì³¿ òà õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ º ðîçðîáêà ³ âïðîâà-
äæåííÿ òàêèõ ïðîöåñ³â, â ÿêèõ íåãàòèâí³ åêî-
ëîã³÷í³ íàñë³äêè áóëè á â³äñóòí³ àáî çâåäåí³ äî
ì³í³ìóìó. Ñàìå òîìó ó ð³çíîìàí³òíèõ ãàëóçÿõ
õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòü
ðå÷îâèíè ç ìàêñèìàëüíî íèçüêîþ òîêñè÷í³ñòþ.
Ïðèêëàäîì òàêèõ ðå÷îâèí º íèçüêîòåìïåðàòóðí³
åâòåêòè÷í³ ðîç÷èííèêè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü óñ³ì
âèìîãàì ³ ïðèíöèïàì òàê çâàíî¿ «çåëåíî¿» õ³ì³¿
òà º ïåðñïåêòèâíîþ àëüòåðíàòèâîþ òðàäèö³éíèì
òîêñè÷íèì ðîç÷èííèêàì [1–3]. Îäí³ºþ ç âàãî-
ìèõ ïåðåâàã íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ åâòåêòè÷íèõ
ðîç÷èííèê³â º ¿õ íèçüêà êîðîç³éíà àêòèâí³ñòü
[4], ÿêà, îäíàê, ìîæå ñèëüíî çì³íþâàòèñÿ ï³ä
âïëèâîì çîâí³øí³õ ôàêòîð³â. Òàê, íàïðèêëàä,
âñòàíîâëåíî [5], ùî çì³íà òåìïåðàòóðè òà âì³ñòó
âîäè ó íèçüêîòåìïåðàòóðíîìó åâòåêòè÷íîìó ðîç-
÷èííèêó Ethaline ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ ãóñ-
òèíè ³ â’ÿçêîñò³ ðîç÷èííèêà, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó,
âèêëèêàº ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñ³â äèôóç³¿ ³ ï³äâè-
ùóº êîðîç³éíó àêòèâí³ñòü ö³º¿ åâòåêòè÷íî¿ ñóì³ø³.
Âèêîðèñòàííÿ ðîç÷èííèêà Ethaline â ðåàëüíèõ
ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ âèìàãàº âèð³øåííÿ ïèòàíü
ùîäî ïîøóêó åôåêòèâíèõ øëÿõ³â çàõèñòó êîí-

ñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â â³ä êîðîç³¿.
Íà øâèäê³ñòü êîðîç³éíîãî ðóéíóâàííÿ êîí-

ñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â ñóòòºâî âïëèâàº ïîïåðåä-
íÿ ï³äãîòîâêà çðàçê³â. Òàê, ìåõàí³÷íå, õ³ì³÷íå òà
åëåêòðîõ³ì³÷íå îáðîáëåííÿ ìåòàëåâèõ çðàçê³â
ìîæå çì³íþâàòè íå ò³ëüêè ñòóï³íü øîðñòêîñò³ ¿õ
ïîâåðõí³, àëå é áóòè ïðè÷èíîþ ôîðìóâàííÿ îä-
íîð³äíèõ ïàñèâíèõ ïë³âîê ç âèñîêîþ çàõèñíîþ
çäàòí³ñòþ [6]. Íàïðèêëàä, â³äîìî [7,8], ùî ï³ñëÿ
åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîêðàùåí-
íÿ êîðîç³éíèõ õàðàêòåðèñòèê õðîìîâì³ñíèõ ñòà-
ëåé, ùî äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê ôîðìóâàííÿ çà-
õèñíèõ õðîìîêñèäíèõ ïë³âîê, à òàêîæ çà ðàõó-
íîê çìåíøåííÿ ñòóïåíÿ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³
ìåòàëåâèõ çðàçê³â ³ ê³ëüêîñò³ äåôåêò³â ¿õ ïîâåðõí³.
Â ö³ëîìó, åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ ìîæå ïðèâîäèòè
äî çíèæåííÿ øâèäêîñò³ êîðîç³¿ àáî çà ðàõóíîê
çì³íè ÿê³ñíîãî ñêëàäó ñòàëåé, àáî çà ðàõóíîê
çìåíøåííÿ ³ñòèííî¿ ïîâåðõí³ çðàçêà. Ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ íèçüêî-
âóãëåöåâî¿ ñòàë³ òàêîæ ïðèâåäå äî ï³äâèùåííÿ
êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ öüîãî êîíñòðóêö³éíîãî ìà-
òåð³àëó â ðîç÷èííèêó Ethaline.

Ïðîöåñ åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ ïî÷àëè çàñòî-
ñîâóâàòè â ïðîìèñëîâîñò³ ùå â 30-õ ðîêàõ ìè-
íóëîãî ñòîë³òòÿ, ³ íà ñüîãîäí³øí³é äåíü çàïðî-
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ïîíîâàíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü åëåêòðîë³ò³â äëÿ åëåê-
òðîïîë³ðóâàííÿ ñòàë³, îñíîâíèìè êîìïîíåíòà-
ìè ÿêèõ, ÿê ïðàâèëî, º îðòîôîñôîðíà êèñëîòà,
õðîìîâèé àíã³äðèä ³ ñóëüôàòíà êèñëîòà [9,10].
Çàçíà÷èìî, ùî ñóòòºâèì íåäîë³êîì òàêèõ åëåê-
òðîë³ò³â º ¿õ òîêñè÷í³ñòü òà îáìåæåíèé ñòðîê
åêñïëóàòàö³¿ [11]. Âèð³øåííÿì ö³º¿ ïðîáëåìè
ìîæå ñòàòè âèêîðèñòàííÿ ó ÿêîñò³ åëåêòðîë³òó
ïîë³ðóâàííÿ åâòåêòè÷íî¿ ñóì³ø³ Ethaline [11–13].
Âðàõîâóþ÷è òå, ùî Ethaline º åêîëîã³÷íî áåçïå-
÷íèì ³ íåòîêñè÷íèì ðîç÷èííèêîì, ÿêèé õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ ïîð³âíÿíî âèñîêèì çíà÷åííÿì åëåê-
òðîïðîâ³äíîñò³ ³ ïîì³òíîþ â’ÿçê³ñòþ [4], â³í ìîæå
áóòè åôåêòèâíî âèêîðèñòàíèé äëÿ åëåêòðîïîë³-
ðóâàííÿ íèçüêîâóãëåöåâî¿ ñòàë³. Òîìó â äàí³é
ðîáîò³ â ÿêîñò³ åëåêòðîë³òó ïîë³ðóâàííÿ âèêî-
ðèñòàíà åâòåêòè÷íà ñóì³ø Ethaline ÿê áåç äîäàò-
êîâî ââåäåíî¿ âîäè, òàê ³ ç äîäàâàííÿì ¿¿ ïåâíî¿
ê³ëüêîñò³ äî íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî åâòåêòè÷íî-
ãî ðîç÷èííèêà.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Íèçüêîòåìïåðàòóðíèé åâòåêòè÷íèé ðîç÷èí-

íèê Ethaline ãîòóâàëè çì³øóâàííÿì õîë³íó õëî-
ðèäó ç åòèëåíãë³êîëåì ó ìîëÿðíîìó ñï³ââ³äíî-
øåíí³ 1 äî 2, â³äïîâ³äíî, çà òåìïåðàòóðè 750Ñ
äî óòâîðåííÿ ãîìîãåííî¿ íåçàáàðâëåíî¿ ð³äèíè.
Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïîòðàïëÿííÿ âîäè äî ñêëàäó
ðîç÷èííèêà (äæåðåëîì âîäè ìîæå áóòè àòìîñ-
ôåðíà âîëîãà) ñóì³ø Ethaline çáåð³ãàëè ó åêñè-
êàòîð³, ùî ì³ñòèâ êîíöåíòðîâàíó ñóëüôàòíó êèñ-
ëîòó.

Äîñë³äí³ çðàçêè ñòàíîâèëè ñîáîþ ïëàñòè-
íè, âèãîòîâëåí³ ç³ ñòàë³ ìàðêè Ñò3ïñ (òàáë. 1) ç
ðîáî÷îþ ïëîùåþ ïîâåðõí³ 2 ñì2.

Âèêîðèñòàí³ ñêëàäè åëåêòðîë³ò³â ³ ðåæèìè
åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ (àíîäí³ ãóñòèíè ñòðóìó òà
òåìïåðàòóðè) íàâåäåíî ó òàáë. 2. Òðèâàë³ñòü åëåê-

òðîïîë³ðóâàííÿ ñòàíîâèëà 10 õâ. Êàòîäàìè ñëó-
ãóâàëè ì³äí³ ïëàñòèíè ç ðîáî÷îþ ïëîùåþ ïî-
âåðõí³ 14 ñì2.

Ï³ñëÿ åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ çðàçêè ðåòåëüíî
ïðîìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ, âèñóøóâàëè
òà âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ ïîäàëüøèõ ³ìïåäàíñíèõ
âèì³ðþâàíü. ²ìïåäàíñí³ äîñë³äæåííÿ çä³éñíþ-
âàëèñü ÷åðåç 168 ãîä ï³ñëÿ åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ.

²ìïåäàíñîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ øâèäêîñò³
êîðîç³¿ åëåêòðîïîë³ðîâàíèõ òà íåïîë³ðîâàíèõ
ñòàëåâèõ çðàçê³â ïðîâîäèëè ó òðèåëåêòðîäí³é
ñêëÿí³é òåðìîñòàòîâàí³é êîì³ðö³ ç âèêîðèñòàí-
íÿì ïîòåíö³îñòàòó Potentiostat/Galvanostat/
ZRAReference 3000 (Gamry Instruments, Inc.,
ÑØÀ) ³ â³äïîâ³äíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ. Äîñë³äæóâàí³ çðàçêè ñëóãóâàëè ðîáî÷èìè
åëåêòðîäàìè, ó ÿêîñò³ åëåêòðîäà ïîð³âíÿííÿ âè-
êîðèñòîâóâàëè ñð³áíó ïðîâîëîêó, äîïîì³æíîãî
– ãðàô³òîâèé åëåêòðîä ç âèñîêîðîçâèíåíîþ ïî-
âåðõíåþ. Îòðèìàííÿ ãîäîãðàô³â ³ìïåäàíñó ïðî-
âîäèëè ó ïîòåíö³îñòàòè÷íîìó ðåæèì³ ïðè ñòà-
ö³îíàðíîìó ïîòåíö³àë³ (ÎÑÐ, open circuit potential).
Ä³àïàçîí ÷àñòîò çì³ííîãî ñòðóìó ñòàíîâèâ â³ä
10–2 Ãö äî 105 Ãö, àìïë³òóäà êîëèâàíü 10 ìÂ. Óñ³
åêñïåðèìåíòè âèêîíóâàëè ó ðîç÷èííèêó Åthaline
çà óìîâ éîãî ïðèðîäíî¿ àåðàö³¿. Ï³äá³ð åêâ³âà-
ëåíòíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè çàì³ùåííÿ òà ðîçðà-
õóíîê ¿¿ ïàðàìåòð³â çä³éñíþâàëèñü ç âèêîðèñ-
òàííÿì êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè Gamry Elchem
Analyst ìåòîäîì Levenberg-Marquardt Method.

Ê³ëüê³ñíà îö³íêà øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³ äîñ-
ë³äíèõ çðàçê³â ïðîâîäèëàñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³-
àëüíîãî êðèòåð³þ îö³íþâàííÿ ì³êðîãåòåðîãåí-
íîñò³ – ïàðàìåòðà Ra. Ïàðàìåòð Ra ñòàíîâèòü
ñîáîþ ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå ç àáñîëþòíèõ çíà-
÷åíü â³äõèëåíü ïðîô³ëþ â ìåæàõ áàçîâî¿ äîâæè-
íè [14]. Âèì³ðþâàííÿ çä³éñíþâàëèñü ïðîô³ëî-
ìåòðîì Hommel-Etamic GmdH, Í³ìå÷÷èíà. Áà-
çîâà äîâæèíà ñòàíîâèëà 4,8 ìì. Â³äíîñíà ïî-
õèáêà âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â øîðñòêîñò³ – íå
á³ëüøå 5%.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
ßê çàçíà÷åíî âèùå, àíàë³ç âïëèâó ïðîöåñó

ïîë³ðóâàííÿ òà óìîâ, çà ÿêèõ âîíî çä³éñíþâà-
ëîñü, íà êîðîç³éíó ñò³éê³ñòü ìåòàëåâèõ çðàçê³â
ïðîâîäèëîñÿ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó åëåêòðî-
õ³ì³÷íî¿ ³ìïåäàíñíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿. Ñóòòºâî, ùî
öåé ìåòîä äîçâîëÿº âñòàíîâèòè íå ò³ëüêè ïàðà-

Òàáëèöÿ 1
Õ³ì³÷íèé ñêëàä íèçüêîâóãëåöåâî¿ ñòàë³ ìàðêè Ñò3ïñ (ìàñ.%)

С Si Mn Ni S P Cr N Cu As 

0,140–0,120 0,050–0,150 0,400–0,650 0,300 0,050 0,040 0,300 0,008 0,300 0,080 

 

Òàáëèöÿ 2
Ñêëàä åëåêòðîë³ò³â  åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ òà óìîâè

åëåêòðîë³çó

№  
Склад електроліту 

полірування 
ia, мА/см2 t, 0С 

1 Ethaline 20 20 

2 Ethaline 20 40 

3 Ethaline+10% H2O 20 40 

4 Ethaline+10% H2O 60 40 
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ìåòðè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ïðîöåñ êîðîç³¿ äîñë³-
äíèõ çðàçê³â ó ñåðåäîâèù³ ðîç÷èííèêà Åthaline,
à é ïàðàìåòðè, ùî õàðàêòåðèçóþòü åôåêòèâí³ñòü
ïðîöåñó ïîë³ðóâàííÿ (ñòóï³íü øîðñòêîñò³ ïî-
âåðõí³ çðàçê³â òà ¿õ ºìíîñò³).

Ãîäîãðàôè ³ìïåäàíñó íåïîë³ðîâàíîãî òà
ïîë³ðîâàíèõ çðàçê³â ç íèçüêîâóãëåöåâî¿ ñòàë³
ìàðêè Ñò3ïñ ó ðîç÷èííèêó Åthaline íàâåäåíî íà
ðèñ. 1. Âñ³ ãîäîãðàôè ìàþòü âèãëÿä äåùî äå-
ôîðìîâàíèõ (àñèìåòðè÷íèõ) ï³âê³ë, ùî âêàçóº
íà òå, ùî øâèäê³ñòü åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ âè-
çíà÷àºòüñÿ ñòàä³ºþ ïåðåíåñåííÿ çàðÿäó ³ â³äáó-
âàºòüñÿ íà íåîäíîð³äí³é ïîâåðõí³.

Ðèñ. 1. Ãîäîãðàôè ³ìïåäàíñó ñòàëåâèõ çðàçê³â ìàðêè Ñò3ïñ

ó ðîç÷èííèêó Åthaline (t=250C; S=2 ñì2; íóìåðàö³ÿ çðàçê³â

â³äïîâ³äàº óìîâàì ïîë³ðóâàííÿ, íàâåäåíèì ó òàáë. 2)

Äëÿ ³íòåðïðåòàö³¿ ãîäîãðàô³â ³ìïåäàíñó òà
îòðèìàííÿ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ìïåäàíñó
çàñòîñîâóâàëè åêâ³âàëåíòíó åëåêòðè÷íó ñõåìó,
ùî íàâåäåíà íà ðèñ. 2. Çàïðîïîíîâàíà ñõåìà
âêëþ÷àëà íàñòóïí³ åëåìåíòè: îì³÷íèé îï³ð ðîç-
÷èííèêà (Rsol), ó ÿêîìó ïðîâîäèëèñü êîðîç³éí³
äîñë³äè; ïîëÿðèçàö³éíèé îï³ð ïðîöåñó êîðîç³¿
(Rcorr), à òàêîæ åëåìåíò ñòàëî¿ ôàçè (CPE), ùî
äîçâîëÿº îö³íèòè íå ëèøå çíà÷åííÿ ºìê³ñíî¿
ñêëàäîâî¿ ÑÐÅ (C), àëå ³ éîãî ñòóï³íü íåîäíîð³-
äíîñò³ (n).

Ðèñ. 2. Åêâ³âàëåíòà åëåêòðè÷íà ñõåìà äëÿ ñèñòåìè

ñòàëåâèé åëåêòðîä/ðîç÷èííèê Åthaline

Ðîçðàõîâàí³ ïàðàìåòðè åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè
çàì³ùåííÿ (ðèñ. 2) íàâåäåíî ó òàáë. 3.

Òàáëèöÿ 3
Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ åëåêòðîäíîãî ³ìïåäàíñó

êîðîç³éíîãî ïðîöåñó ó ñèñòåì³
ñòàëåâèé åëåêòðîä/ðîç÷èííèê Åthaline

Номер зразка* 
Rsol, 

Ом 

C106,  

Ом–1
сn
см-2 

n 
Rcorr,  

Омсм–2 

Неполірований 

зразок 
451,5 0,820 1990,5 

1 400,0 0,918 2595,5 

2 445,0 0,843 2025,0 

3 440,0 0,845 2058,0 

4 

264 

404,0 0,916 2588,0 

 
Ïðèì³òêà: * – íóìåðàö³ÿ çðàçê³â â³äïîâ³äàº óìîâàì ïîë³ðó-

âàííÿ, íàâåäåíèì ó òàáë. 2.

ßê âèïëèâàº ç íàâåäåíèõ ó òàáë. 3 ðåçóëü-
òàò³â, åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ ñòàëåâèõ çðàçê³â ñóò-
òºâèì ÷èíîì âïëèâàº íà ïàðàìåòðè åêâ³âàëåíò-
íî¿ ñõåìè çàì³ùåííÿ. Óñ³ ïîë³ðîâàí³ çðàçêè õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ ìåíøèì ïîëÿðèçàö³éíèì îïî-
ðîì, òîáòî ìåíøîþ øâèäê³ñòþ êîðîç³¿ ó äîñë³ä-
íîìó ðîç÷èííèêó ó ïîð³âíÿíí³ ç íåîáðîáëåíîþ
ñòàëëþ.

Ñêëàä åëåêòðîë³òó òà óìîâè ïðîöåñó åëåêò-
ðîïîë³ðóâàííÿ ñóòòºâî âïëèâàþòü íà âåëè÷èíè
ïàðàìåòð³â åëåêòðîäíîãî ³ìïåäàíñó (òàáë. 3) òà
íà ïàðàìåòð øîðñòêîñò³ Ra (òàáë. 4).

Òàáëèöÿ 4
Çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà Ra äëÿ åëåêòðîïîë³ðîâàíèõ

ñòàëåâèõ çðàçê³â

Номер зразка* Ra, мкм 

Неполірований зразок 0,702 

1 0,284 

2 0,395 

3 0,567 

4 0,278 

 
Ïðèì³òêà: * – íóìåðàö³ÿ çðàçê³â â³äïîâ³äàº óìîâàì ïîë³ðó-

âàííÿ, íàâåäåíèì ó òàáë. 2.

Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ îïîðó êîðîç³éíîìó
ïðîöåñó ³ ïàðàìåòðó n òà, â³äïîâ³äíî, íàéìåíøå
çíà÷åííÿ ºìí³ñíî¿ ñêëàäîâî¿ ÑÐÅ ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ äëÿ ïîë³ðîâàíîãî çðàçêà ó ðîç÷èííèêó Åthaline
çà òåìïåðàòóðè 200Ñ ³ ïðè ãóñòèí³ àíîäíîãî ñòðó-
ìó 20 ìÀ/ñì2. Çá³ëüøåííÿ ðîáî÷î¿ òåìïåðàòóðè
ïðîöåñó ïîë³ðóâàííÿ äî 400Ñ ïðèâîäèòü äî çìåí-
øåííÿ ïàðàìåòð³â Rcorr, n òà çá³ëüøåííÿ Ñ. Ïðè
äîäàâàíí³ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ âîäè äî åëåêòðîë³òó
ïîë³ðóâàííÿ (10 îá.%) çà ð³âíèõ óìîâ åëåêòðîë³-
çó (20 ìÀ/ñì2, 400Ñ) â³äáóâàºòüñÿ íåçíà÷íå
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çá³ëüøåííÿ ïàðàìåòð³â Rcorr, n òà çìåíøåííÿ C.
Çá³ëüøåííÿ àíîäíî¿ ãóñòèíè ñòðóìó ç 20 äî
60 ì À/ ñì 2 äëÿ ðîç÷èííèêà Åthaline ç âì³ñòîì âîäè
10 îá.% âèêëèêàº ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ îïîðó êî-
ðîç³éíîìó ïðîöåñó, ïàðàìåòðó n ³ ïîì³òíå çìåí-
øåííÿ ºìí³ñíî¿ ñêëàäîâî¿ åëåìåíòó ñòàëî¿ ôàçè.

Â³äì³òèìî, ùî íåïîë³ðîâàíèé çðàçîê õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ íàéá³ëüøèì çíà÷åííÿì ºìí³ñíî¿
ñêëàäîâî¿ åëåìåíòó ñòàëî¿ ôàçè òà íàéìåíøèìè
âåëè÷èíàìè ïàðàìåòðà n ³ êîðîç³éíîãî ïîëÿðè-
çàö³éíîãî îïîðó, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çìåí-
øåííÿ çàãàëüíî¿ ïëîù³ ïîâåðõí³ çðàçê³â çà ðàõó-
íîê âèð³âíþâàííÿ ì³êðîïðîô³ëþ ïîâåðõí³. Öåé
âèñíîâîê ï³äòâåðäæóºòüñÿ ë³í³éíèì õàðàêòåðîì
çàëåæíîñò³ ºìí³ñíî¿ ñêëàäîâî¿ CPE â³ä ïàðàìåò-
ðà Ra (ðèñ. 3). Íàâåäåí³ íà ðèñ. 3 çàëåæíîñò³
äîçâîëÿþòü øëÿõîì åêñòðàïîëÿö³¿ îö³íèòè
³ñòèíí³ çíà÷åííÿ Ñ òà Rcorr ïðè Ra0, òîáòî íà
³äåàëüíî ð³âí³é ïîâåðõí³. Êð³ì òîãî, ë³í³éíèé
õàðàêòåð çàëåæíîñò³ ºìí³ñíî¿ ñêëàäîâî¿ ÑÐÅ â³ä
ïàðàìåòðà Ra äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè çíà÷åííÿ
Ñ äëÿ îö³íþâàííÿ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³.

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ïàðàìåòðà ºìí³ñíî¿ ñêëàäîâî¿ ÑÐÅ (1)

òà ïîëÿðèçàö³éíîãî êîðîç³éíîãî îïîðó (2) â³ä ïàðàìåòðà Ra

Òàêèì ÷èíîì, øâèäê³ñòü êîðîç³¿ çðàçê³â, ÿê³
ïîïåðåäíüî áóëè åëåêòðîõ³ì³÷íî ïîë³ðîâàí³,
ìîæå çíèæóâàòèñü çà ðàõóíîê íàñòóïíèõ äâîõ
ôàêòîð³â. Ïî-ïåðøå, öå â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê
çìåíøåííÿ ³ñòèííî¿ ïëîù³ ïîâåðõí³ çðàçê³â (ÿêà,
î÷åâèäíî, íå ñï³âïàäàº ç âèäèìîþ ïëîùåþ). Ïî-
äðóãå, øâèäê³ñòü êîðîç³¿ ìîæå çìåíøóâàòèñÿ
óíàñë³äîê çíèæåííÿ ðåàêö³éíî¿ çäàòíîñò³ ìåòà-
ëó ó àíîäí³é íàï³âðåàêö³¿. Ä³éñíî, ïîâåðõíÿ ìå-
òàëó º åíåðãåòè÷íî íåîäíîð³äíîþ, ³ àíîäíîìó
ðîç÷èíåííþ, ó ïåðøó ÷åðãó, ï³ääàþòüñÿ àêòèâí³
ä³ëÿíêè ïîâåðõí³, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåâíîþ
íàäëèøêîâîþ åíåðã³ºþ Ã³ááñà (äåôåêòè òîùî).

Îñê³ëüêè äåôåêòè ³ íåð³âíîñò³ ïîâåðõí³ ÷à-
ñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ çíèêàþòü (ðîç÷èíÿþòüñÿ)
ó ïðîöåñ³ åëåêòðîõ³ì³÷íîãî ïîë³ðóâàííÿ, òî ïðè
ïîäàëüøîìó êîðîç³éíîìó ïðîöåñ³ â àíîäíîìó

ðîç÷èíåíí³ íå áåðóòü ó÷àñòü. Çàóâàæèìî, ùî
íàéá³ëüø ñò³éêèìè äî êîðîç³¿ âèÿâèëèñü çðàçêè
ç íîìåðàìè 1 òà 4, òîáòî íàéêðàùèé åôåêò ïîë³-
ðóâàííÿ äîñÿãàºòüñÿ çà óìîâ âèêîðèñòàííÿ ðîç-
÷èííèêà Åthaline áåç äîäàòêîâèõ äîáàâîê âîäè
ïðè òåìïåðàòóð³ 200Ñ òà ãóñòèí³ àíîäíîãî ñòðó-
ìó 20 ìÀ/ñì2, à òàêîæ ðîç÷èííèêà Åthaline ç äî-
äàòêîâî ââåäåíîþ âîäîþ (10 îá.%) ïðè òåìïå-
ðàòóð³ 400Ñ òà ãóñòèí³ àíîäíîãî ñòðóìó 60 ìÀ/ñì2.

Âèñíîâêè
Ïîïåðåäíº åëåêòðîõ³ì³÷íå ïîë³ðóâàííÿ ñòà-

ëåâèõ çðàçê³â ìàðêè Ñò3ïñ ó ðîç÷èííèêó Åthaline
ïðèâîäèòü äî çíèæåííÿ øâèäêîñò³ êîðîç³¿ öüî-
ãî êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó ó çàçíà÷åíîìó ðîç-
÷èííèêó, ùî îáóìîâëåíî çìåíøåííÿì ³ñòèííî¿
ïëîù³ ïîâåðõí³ òà âèð³âíþâàííÿì ïîâåðõí³ ñòà-
ëåâèõ çðàçê³â.

Âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ó ÿêîñò³ åëåêòðîë³òó
ïîë³ðóâàííÿ ïðîäåìîíñòðóâàëà åâòåêòè÷íà ñóì³ø
Åthaline çà íàñòóïíèõ óìîâ ïîë³ðóâàííÿ: ãóñòèíà
ñòðóìó 20 ìÀ/ñì2, òåìïåðàòóðà 200Ñ; òàêîæ âè-
ñîêîåôåêòèâíèì âèÿâèâñÿ ðîç÷èííèê Åthaline ç
âì³ñòîì âîäè 10 îá.%, îïòèìàëüí³ óìîâè ïîë³-
ðóâàííÿ çðàçê³â ó òàêîìó ðîç÷èííèêó: ãóñòèíà
ñòðóìó 60 ìÀ/ñì2, òåìïåðàòóðà 400Ñ.
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EFFECT OF PRELIMINARY ELECTROPOLISHING ON
CORROSION RESISTANCE OF MILD STEEL IN A DEEP
EUTECTIC SOLVENT ETHALINE

A.A. Kityk, Y.D. Rublova, N.G. Bannyk, V.S. Protsenko,
F.I. Danilov

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

The paper describes the effect of electropolishing on the
corrosion rate of mild steel in a deep eutectic solvent Ethaline (a
eutectic mixture of choline chloride and ethylene glycol).
Electrochemical polishing was carried out both in «pure» solvent
Ethaline and in Ehtaline with the addition of water (10 vol.%). The
rate of steel corrosion was measured using electrochemical impedance
spectroscopy. It was shown that electropolishing of steel leads to a
decrease in its corrosion rate. The influence of the polishing current
density and bath temperature on the corrosion rate was determined.
An analysis of the obtained results showed that the rate of corrosion
was decreased both by reducing the true surface area of the samples
and by reducing the reactivity of the metal surface in the anodic
half-reaction. Optimal electropolishing conditions were established
under which the highest reduction of the rate of corrosion of mild

steel in Ethaline was achieved.

Keywords: corrosion; mild steel; impedance hodograph;
equivalent circuit; roughness degree.
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